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약 
본 논 문 에서는 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 으로 처 리 된 신 호 의 추정 신호 대 잡 음 비 를 이용한 새로운 
성 활동 검 출 법 을 제 안 한 다. 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 \1606 필터 출력 신 호 에서 신호 대 잡 음 비 를 

하기 위한 \1606 필 터 를 하나 더 돔 으로써 음성 활 동 을 검 출 한다. 제 안 하는 음성 활동 검 출 기 는 계 산 량 
많지 않으며 낮은 신호 대 잡 음 비 에서도 잘 동 작 했다. 제 안 하는 음성 활동 검 출 기 의 응 용 으로 801 의 
펙 트럼 차감 알 고 리 즘 에 제 안 하는 음성 활동 검 출 기 를 적용한 다음 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 비 교 하 
였다. 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 음 성 / 비 음성 구간 모 두 에서 확장 
스펙트럼 차감 알 고 리 즘 보다 우수한 성 능 을 보였다. 
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1. 서 론 


사 용 자 의 편 리 함 과 더불어 통 신 시스템 및 음 성 인 
식 시스템 등 의 많은 응용 분 야 에서 전 처 리 를 위하여 
원하는 음성 신 호 가 배경 잡 음 과 섞여 있을 때 잡음 
을 제 거 함 으로써 음 질 을 개 선 하 는 것이 필 요 하 다. 
배경 잡 음 이 깨끗한 음 성 에 대하여 부 가 적 이 며 상관 
관 계 가 없다고 가 정 할 수 있을 때 잡음 제 거 를 위한 

Ｌ6 전자 가산 사업장 미디어 기 기 실 

”" 동 의 공 업 대학 영 상 정보과 조교수 
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부 산 대 학교 전 자 공학과 교수 


방 법 으로 적응 잡음 제 거 법 과 스펙트럼 차 감 법 등 이 
있다. 

1970 년 대 중반 이후 다양한 배경 잡음 환 경 에서 
적응 잡음 제 거 기 (40230016 ㅁ 0186 080 ㅁ 06016 ㆍ 스피) 
를 사 용 함 으로써 상당한 신호 대 잡음비 개선 효 과 를 
보여주는 결 과 들 이 제 시 되 었다. 그러나, 적 웅 잡음 
제 거 기 의 전형적인 구 조 로 인하여 기준 입 력 단 에 입 
력 되는 주 입 력 신 호 의 누 화 성 분 을 크게 감 쇠 시 키면 
서 주 입 력 신 호 와 기준 입력 신호 사 이 에 서 의 상관 
관 계 를 크게 하는 것은 매우 어 렵 기 때문에 실제 적 
용 에 는 많은 제 약 이 있 다 [1.01. 
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잡음 섞인 음 성 이 단일 채 널 을 통하여 입 력 될 경 
우 스펙트럼 차 감 법 이 널리 쓰인다. 801[3] 은 음성 
활동 검 출 기 를 통하여 음 성 / 비 음성 구 간 을 구 분 하고 
음성 스 펙 트 럼 과 잡음 스 펙 트 럼 을 추 정 한 후, 스 펙 트 
럼 크기 평 균 (1406011406 876088108), 반파 정 류 (1139[ 
\876 76011108000), 잔여 잡음 제 거 를 통해 스펙트럼 
추정 오 차 를 줄인 다음, 비 음 성 구 간 에 서 추 정 된 잡 
음 스 펙 트 럼 을 음성 구 간 에 서 차 감 하 는 스펙트럼 차 
감 알 고 리 즘 을 제 안 했다. 그러나 실제 환 경 에서 음성 
/ 비 음성 구간 구 분 의 어 려 움 으로 인해 음성 활동 검 
출 기 를 사 용 하는 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 
성 능 이 저 하 된다, 

프 7212 과 4214[4] 는 0460(0710101410 00168 
80486 6901048[07) 를 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에 적용 
함으로써 잔여 음악성 잡 음 (769100481 01451081 00166) 
이 발 생 하 지 않게 하였다. 그러나 414498 를 사용함 
으로 인해 알 고 리 즘 이 복 잡 해 지고 계 산 량이 많 아 지 
며 , 또한 신호 대 잡 음 비 가 낮은 신 호 에서는 성 능 이 
좋지 못 하 다 는 단 점 이 있다. 

100[5] 은 잡음 섞인 음 성 의 짧은 구 간 에서 음 
성의 특성 ( 부 밴 드 의 계 곡 값 ) 을 이 용 하 여 음성 활동 
검 출 기 를 사 용 하지 않고도 잡 음 을 제 거 할 수 있 음 을 
보였다. 이 알 고 리 즘 은 잡 음 이 섞인 음 성 의 짧은 구 
간 전력 추 정 값 의 계 곡 들이 배경 잡 음 의 긴 구 간 의 
추 정 값 으로 사 용 되 어질 수 있다는 가 정 에 기 초 를 두 
고 있다. 그러나 이 가 정 이 위 배 되 는 환 경 에서는 알 
고 리 즘 의 성 능 은 떨어지게 된다. 

요 068[6,7] 는 \1606 필 터 를 이 용 하 여 음 성 / 비 음 
성 구 간 의 구분 없이 잡 읍 을 추 정 하여 제 거 하 였다. 
80\8 가 제안한 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 
\1606【 필 터 를 이 용 함 으로써 음성 활동 검 출 기 를 필 
요로 하지 않으며 계 산 량이 적 다 는 장 점 이 있지만 
잔여 음악성 잡 음 을 처 리 하 지 않는 문 제 가 있다. 

본 논 문 에서는 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 
\16067 필 터 를 통 과 한 신 호 에 서 신호 대 잡 음 비 를 
추 정 하여 음성 활동 검 출 을 함으로써 계 산 량 이 적은 
음성 활동 검 출 법 을 제 안 하였다. 확장 스펙트럼 차감 
알 고 리 즘 의 \1606 필 터 를 통 과 한 신 호 는 잡 음 이 상 
당 부분 제 거 되 었으나 잔여 음악성 잡 음 이 있으므로 
잡음 섞인 음 성 으로 볼 수 있다. 확장 스펙트럼 차감 
알 고 리 즘 에 서 사 용 된 \16067 필터 출 력 단 에 \1606 
필 터 를 한번 더 사 용 하 여 \1606 필 터 를 통 과 한 신 


호의 음성 전 력 과 잡음 전 력 을 추 정 한 다. 추 정 된 음 
성 전 력 과 잡음 전 력 으로 추정 신호 대 잡 음 비 를 구 
한 다음 실 험 적 으로 구 해 진 문 턱 값 보다 클 경우 음성 
구간, 작을 경우 비 음 성 구 간 으 로 판 단 한 다. 제 안 하 
는 음성 활동 검 출 법 의 응 용 으로 제 안 하 는 음성 활동 
검 출 법 에 의한 8011 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 을 시 
뮬 레 이 션 하고 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 시뮬 
레이션 결 과 와 비 교 하였다. 


2. 스펙트럼 차감 알고리즘 


시간 영 역 의 신 호 를 주파수 영 역 으로 변 환 하 여 각 
프 레 임 의 입력 신호 스펙트럼 크 기 와 잡음 스펙트럼 
크 기 를 추 정 하고, 추 정 된 입력 신호 스펙트럼 크 기 에 
서 잡음 스펙트럼 크 기 를 차 감 하 여 음성 스펙트럼 
크 기 를 추 정 한다. 이 때 음성 신 호 가 짧은 구 간 동안 
정 적 이라는 가 정 하 에서 표 본 화 주 파 수 가 8 1012 일 때 
프레임 길 이 는 보통 160 샘 플 에 서 266 샘 플 사 이 의 
값 이 된다. 스펙트럼 추정 오 차 를 줄이기 위해 입력 
신 호 는 1.2 중 첩 되 는 동일한 길 이 를 가진 프 레 임 으 
로 나 누 어 지 고, 00106 이나 11870070108 윈도우 등 
이 가중치 함 수 로써 이 용 되 어 진 다 [8]. 

음성 신 호 의 위 상 은 사 람 의 청 각 에 큰 영 향 을 주 
지 않는다는 가 정 하 에서 추 정 된 음성 스펙트럼 크기 
를 잡음 섞인 음성 신 호 의 위 상 과 결합한 다음 시간 
영 역 으로 변 환 하면 시간 영 역 에 서 의 음성 신호 를 

을 수 있다. 깨끗한 음 성 과 배경 잡 음 은 부 가 적이 
고 상관 관 계 가 없으며 짧은 시 간 동안 정 적 (10081 
8[800081”) 이 라고 가 정 하 면 , 식 1 과 같이 표현할 수 
있다. 

소 (0;22) = 5(00; 720 + (0; 722) (1) 

식 1 에 서 (6; 72), 9(0; 70), (0; 770) 은 각각 잡 
음 섞인 음성, 깨끗한 음성, 잡 음 의 단 구 간 푸 리 에 변 
환 (9190-01006 01607666 11006 『000410160 1080510170 : 
6-101) 이 며 ,0 은 프레임 인 덱 스 이다. 그리고, 추 
정 음성 스 펙 트 럼 의 위 상 을 입력 신호 스 펙 트 럼 의 
위 상 과 같게 하면 식 2 와 같이 표 현 된 다. 
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거 리 차 등 이 있는데 입력 신호 대 잡 음 비 가 낮을 때 
에는 이러한 방 법 들을 사 용 하더라도 신 뢰 성 이 다소 
떨어진다. 이 점 이 음성 활동 검 출 기 를 이용하는 알고 
리 즘 에서 성 능 을 저 하 시키는 심각한 원 인 이 된다 
[910]. 낮은 신호 대 잡음비 환 경 에서도 우수한 성능 
을 보이는 음성 활동 검 출 기 도 있지만, 알 고 리 즘 의 
복 잡 함 과 많은 계 산 량 으로 인하여 실시간 환 경 에서 
동 작 하기에는 어 려 움 이 있 다 [9-13]. 

음 성 활동 검 출 기 의 성능 평 가 는 응 용 에 따라 로 
지게 된다. 음성 부 호 화 기 의 경우, 비 음 성 구 간 을 
성 으로 판 단 하 는 것은 음성 부 호 화 기 의 성 능 을 크게 
저 하 시키지 않지만, 음성 구 간 을 비 음 성 구 간 으로 판 
단 하 는 것은 음 성 을 왜 곡 시키므로, 음성 부 호 화 기 의 
성 능 을 크게 저 하 시킨다. 그러나, 적응 반 향 제 거 기 에 
서는 원단 ~ 려 8 벼 ~ 비 음 성 구 간 으 로 판단 


된다. 음성 활동 검 출 기 를 사 용 하는 스 픽 트럼 차감 
알 고 리 즘 의 경우 비 음 성 구 간 을 음성 구 간 으로 간단 
하는 경우, 정확한 잡음 추 정 이 이루 


성 구 간 으로 판 단 하는 경우, 음성 왜 꼭 이 있게 되어 
전체 알 고 리 즘 의 성 능 이 저 하 된다. 


2.1 6011 의 스펙트럼 차감 알고리즘 


ㅁ 01[3] 은 입력 신호 스 펙 트 럼 으로부터 잡음 스펙 
트 럼 을 차 감 함으로써 잡음 제 거 가 가 능 하 다는 가정 
하에 추정 잡음 스펙트럼 |^(@;771)| 을 비 음 성 구간 
에서 얻어진 평균 잡음 스펙트럼 (0177) 로 대 체 하 
였다. 801 이 제안한 방 법 은 그림 1 과 같다. 
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그림 1. 8011 의 스펙트럼 차감 알고리즘 


9( 애 2) = |26@:0 -/( 아 2)16700 (3) 
여기서 4(@") 은 식 4 와 같다. 
0(0;2)= 21000078.0, (4) 


음성 스펙트럼 추정 오 차 를 감 소 시키기 위하여 스 
펙 트럼 크기 평 균 (008010106 376089108), 반파 정류, 
잔여 잡음 제 거 의 세 가지 방 법 을 사 용 하였으며 식 
5 와 같이 를 구하여 주어진 프 레 임 에 서 의 음성 활 
동 검출 판정 기 준 으로 이 용 하 였다. 


30120) 


00 ] (5) 
4(0;720) 


1 [시 
7=2010801 ! 


이 때, 가 실 험 적 으로 구 해 진 문 턱 값 12 08 보 다 
크면, 주어진 프 레 임 에서 음성 활 동 이 있는 것으로 
판 정 하여 아무런 처 리 를 하지 않고, 가 12 08 보 다 
작 으 면 음성 활 동 이 없는 것으로 판 정 하여 이 프레임 
에서는 추정 음성 스 펙 트 럼 을 감 쇠 된 입력 신호 스펙 
트 럼 으로 대 체 하였다. 


5(0;0 , 
0201) , 


7" >-12002 


소 (0122) = 
시 | 7<-1208 


여기서, 식 6 의 는 2010810 ㅇ = -30 08 를 만 족 하는 
값 이고, 약 0.03162 이 다. 


2.2 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 


80\68[6,7] 는 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 반복 
\1606 필 터 링 을 결합한 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 

즘 을 제 안 하였다. 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 주 
요한 특 성 은 음성 활동 검 출 기 를 필 요 로 하지 않는다 
는 것과 음성 구 간 에서도 배경 잡음 추 정 을 지 속 적 으 
로 갱 신 할 수 있다는 것이다. 

16067 필 터 를 이용한 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 
입력 신 호 를 01 한 후 \106 필 터 를 통 과 시켜서 얻 
어진 값 들 을 “하여 음 질 이 개 선 된 신 호 를 얻어 
낸다. 여기서 \106 필 터 의 주파수 특 성 은 식 7 과 
같다. 

2, 2. 126") -12(6)| 

2 1(67)= 126) 문 (7) 

여기서 14(@“)|" 는 비 음 성 구 간 에서 구 해 진 평균 
잡음 전력 스 펙 트 럼 이다. 

일반적인 \1606@ 필 터 에 기 반 을 둔 스펙트럼 차 
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감 알 고 리 즘 과 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 몇 
가지 중요한 차 이 점 이 있다. 첫째, 일반적인 \1606 
필 터 는 입력 신 호 에 서 음성 스 펙 트 럼 을 추 정 하는 반 
면 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에서 이 용 되는 \16- 
76 필 터 는 입력 신 호 에서 잡음 스 펙 트 럼 을 추 정 한 
다. 둘째, 입력 신 호 가 아닌 출력 신 호 로 \16067 필터 
를 근 사 시킨다. 그 리 므로 음성 활동 검 출 기 가 필 요 하 
지 않다. 세 번 째 로, 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 구 
조 에 서는 되 먹 임 ((660-6800) 이 이 루 어 지 므로, 확장 
스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 반복 \1606[ 필 터 렁 으로 
볼 수 있다. 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 구 조 는 
그럼 2 와 같다. 


타 1356 [ 466) ] 
사 (6^) 


030 


(6) 


그림 2. 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 


확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에서 \16067 필 터 의 
주파수 웅 답 은 식 8 로 나타낼 수 있다. 

”.6@0=[ 빼 106") [2 | (8) 

126) -19,(6")| 

입력 신 호 에 서 \1606 필 터 를 통해 구 해 진 추정 
잡음 스 펙 트 럼 은, 다음 식 에 의해 지 수 적 으 로 평균 
된다. 

12()|=21,(6“)1+0-)|4,(6")| (9) 

19.(6“"“)|=| 2 ()1|-|2.(6)| (10) 

식 10 에 서 2 의 값 은 전체 알 고 리 즘 의 동 작 에 중요 
한 영 향 을 끼친다. 만약, |0(@“)| 과 |4(@")| 에 서 상대 
적 으 로 완 만 한 변 화 가 나타나고, 이보다 빠른 변 화 는 
|9(@")| 에 서 나 타 난 다 고 가 정 한다면, 의 값 을 적절 
하게 정할 수 있고 결 과 적 으로 전체 알 고 리 즘 이 잘 
동 작 하 게 된다. 


3. 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 (4\^&0 ㅁ 0) 


8011 의 알 고 리 즘 은 비 음 성 구 간 에 서 의 잔여 잡음 


제 거 를 통해 비 음 성 구 간 에 

감 소 시 키 는 장 점 이 있는 반면, 계 산 량 이 적 으 며 낮 
신호 대 잡 음 비 에서도 신뢰성 있는 음성 활동 검출기 
를 필 요 로 하게 된다. 반면, 확장 스펙트럼 차감 알고 
리 즘 은 계 산 량이 적은 장 점 이 있으나 비 음 성 구 간 에 
서 의 잔여 음악성 잡 음 을 처 리 하지 않는 문 제 점 이 
있다. 따라서 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 \16- 
06 필 터 를 개 선 하여 계 산 량 이 적 으 면서도 낮은 신 
호 대 잡 음 비 에서도 동 작 하 는 음성 활동 검 출 기 를 
제 안 한 다 . 

확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에 서 입력 신 호 가 
\16067 필 터 를 통 과 하 면 잡음 성 분 이 제 거 된 신 호 가 
출 력 된 다. 만일 \1606@ 필 터 가 잡음 스 펙 트 럼 을 정 
확 하게 추 정 한다면 추정 음성 스펙트럼 |9,(@“)| 은 
음성 스펙트럼 |9,(@")| 과 같지만, 실 제 로 는 추정 오 
차가 있으므로 \1606 필 터 를 통 과 한 신 호 에는 잔여 
잡 음 이 여전히 남아 있다. 

추 정 된 음성 스 펙 트 럼 에서 신호 대 잡 음 비 를 구 하 
여 실 험 적 으로 구한 문 턱 값 보 다 크면 음성 구간, 작 
으면 비 음 성 구 간 으로 판 단 한 다. 즉 , \1606 필 터 를 
통 과 한 신 호 는 잡음 섞인 음성 스 펙 트 럼 이므로, 
\1606「 필 터 를 하나 더 써서 평균 잡음 스 펙 트 럼 과 
음성 스 펙 트 럼 을 추 정 한 다. 이때, \1606 터 의 주 
파수 응 답 은 아래 식 11 과 같이 나타낼 수 있다. 

126“) ㅣ 
166) -1@ (6) 


서 잔여 음악성 잡 음 을 
은 


.@“0=[ (11) 


이때, 추정 평균 음성 스 펙 트 럼 과 추정 평균 잡음 
스 펙 트 럼 은 12, 13 식과 같이 주어진다. 

1(66“)|=21,,(66“)1+0-2)14,(6@)| (012) 

(-(210(4010.401(40) (13) 

추 정 된 평균 잡음 스 펙 트 럼 과 음성 스 펙 트 럼 을 이 
용하여 추정 프레임 평균 잡음 전 력 과 추정 프레임 
음성 전 력 을 구하고 이에 의해 추정 출력 신호 대 
잡 음 비 를 구한 다음 문 턱 값 과 비 교 한 다. 


옵 ㅁ 0661: 브 디 03.04 > 2777650072 ㆍ 
~. (0; 
제 00-56066011 : 156 (14) 


일 반 적 으로 음 성 구 간 에서 신호대 잡 음 비 가 크고, 
비 음 성 구 간 에서는 신호대 잡 음 비 가 작게 나 타 나 므 
로 주어진 잡음 조 건 에 따라 문 턱 값 을 실 험 적 으로 
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} 


깐 
을 
고 


정한다. 이 때, 문 턱 값 이 너무 낮을 
에서 


우 비 음 성 구 
을 높 
뇌 표 
경우, 음 
한 하 는 


3 검출 성 능 이 저 하 되고 문 턱 값 이 너무 
성 구 간 에서 음성 검출 성 능 이 저 하 된다. 제 
스펙트럼 차 감 법 의 구 조 는 그림 3 과 같다. 


66") 태 
20 
는" 


그럼 3. 제 안 하는 음성 활동 검 출 기 를 이용한 스펙트럼 차 감 법 


“| 


제 안 하는 음성 활동 검 출 기 를 스펙트럼 차감 알고 
리 즘 에 적 용 할 경우, 음성 활동 검 출 기 를 필 요 로 하 
는 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에 서는 알고리즘 내 부 에 
서 고속 푸리에 변 환 (6Ｌ1) 을 하므로 별도로 17 ㅠ 를 
할 필 요 가 없다. 


4. 제안한 음성 활동 검 출 법 을 이용한 시 뮬 레 
이션 결과 및 검토 


4.1 시뮬레이션 환경 


깨끗한 음 성 에 자동차 잡음, 백색 가 우 시안 잡음 
및 헬 리 콜 터 잡 음 을 섞은 신 호 를 입력 신 호 로 하여 
제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 801 의 알고리즘 
과 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 을 시 뮬 레 이 션 하 였 
다. 시 뮬 레 이 션 에 서 사 용 된 깨끗한 음 성 은 8 101 로 
표 본 화 되고 16 비 트로 양 자 화 된 저 거기 회계과 부탁 
해요 라는 871 전 화 용 데 이 터 이다. 

자동차 잡 음 은 고 속 도 로 에 서 100107/4 로 주 행 하 
는 소 형 승 용 차 의 운 전 석 에서 녹 음 한 것을 8 1012 로 
표 본 화 , 16 로 양 자 화 한 데 이 터 이 다. 자동차 잡음 
녹 음 시 자 동 차 의 창 문 을 모두 닫 아 서 바 람 에 의한 
잡 음 을 최대한 감 소 시켰고 주 변 에 다른 자 동 차 가 지 
나가지 않을 때 녹 음 하 였으므로 다른 자 동 차 에 의한 
잡 음 의 영 향 이 거의 없었다. 자동차 잡 음 은 차량 운 
행 환경, 차종 등에 따라 다르지만 일 반 적 으로 입력 
신호 대 잡 음 비 가 10 08 이상인 것으로 알려져 있다 
[14]. 헬 리 콤 터 잡 음 은 실제 041-60 헬 리 콤 터 의 조종 
실 에서 녹 음 한 데 이 터 를 이 용 하 였다. 일 반 적 으로 비 
행 중의 헬 리 콤 터 잡 음 은 잡음 지 수 가 949~98 08 


으 비 .(60400 200659416 16?61) 범 위에 있어, 조 종 사 와 조 
종 사 간 은 물론 탑 승 자 들 상 호 간 에도 헤 드 셋 이 나, 조 
종사 헬 에 부 착 되 어 있는 잡음 제거 마 이 크 를 사용 
하지 않으면 의사 소 통 이 어려운 상 황 이다. 또한, 
비행 중 반드시 필요한 조 종 사 와 지상 관 제 사 간 의 
무전 교 신 을 할 때에 헬 리 콤 터 의 잡 음 이 많이 포 함 되 
어 있어 조 종 사 가 비행 중 무선 교 신 에 집 중 을 해야 
하므로 조 종 사 에 게 큰 부 담 이 된다. 헬 리 콤 터 내부 
에는 각종 무 전 기 와 항법 장비 등 많은 전자 장 비 들 
이 있지만 소 음 을 제 거 할 수 있는 장 비 로 는 잡음 제 
거 마 이 크 만 있다. 헬 메 부 착 되어 있는 잡음 제거 
마 이 크 의 성 능 은 평균 감쇠 비율 24 08 띠 씨 (00156 
16000000 7866) 이 고, 조 종 사 의 잡음 제거 마 이 크 를 
통해 출 력 된 음성 신 호 의 신호 대 잡 음 비 는 5710 08 
이다. 시 뮬 레 이 션 에 사용될 데 이 터 를 얻기 위해서 
조 종 사 가 실제 환 경 에서 사 용 하는 헬 메 부 착 된 잡 
음 제거 마 이 크 를 이 용 하 였다. 헬 리 콤 터 의 고 도 는 
3000 효 ( 약 915 ㅁ ), 속 도 는 순항 속 도 인 140 나 8( 약 
260 10074), 온 도 는 섭 씨 15 도 였다. 표 본 화 주 파 수 가 
8 단 12 일 때, 일 반 적 으 로 윈 도 우 의 길 이 는 160-256 
샘 플 이 된다. 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 확장 
스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에 서 모두 길 이 가 256 인 윈 
도 우 를 1/0 만 큼 중 첩 시켰고 가중 윈 도 우 로는 1130- 
ㅁ 008 윈 도 우 를 사 용 하였다. 제 안 하 는 음성 활동 검출 
법 에서 음성, 비 음 성 구 간 을 구 분 하 기 위한 문턱 신 
호 대 잡 음 비 는 6 으 로 두었고 추정 신호 대 잡 음 비 는 
각 프 레 임 마다 망각 지수 0.90 을 두어 갱 신 하 였다. 
2011 은 식 6 에 서 6 를 약 0.03162 로 두 었 으나, 본 시뮬 
레 이 션 에 서는 를 0.1 로 두었다. 이 때, < 값 은 여러 
가 지 로 바 꾸 어 가며 2011 의 스펙트럼 차감 알고리즘 
의 출력 신 호 를 청 취 한 결과 가장 음 질 이 좋다고 판 
단 되는 경 우 의 값 으로 정 하 였다. 를 실 험 적 으로 정 
한 값 이 외 의 다른 값 으로 하였을 경 우 에 음성 활동 
검 출 기 가 정확하게 동 작 하 지 않아서 처 리 된 음 성 에 
잔여 잡 음 이 많이 남았다. 801 의 스펙트럼 차감 알고 
리즘, 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에서 잡음 스 펙 트 
럼 추 정 시 망각 지 수 를 0.93 으 로 두 었 다 [1561. 


4.2 성능 평가 기준 
본 논 문 에 서는 성능 평가 기 준 으 로 808 가 제안 


한 56 를 사 용 하였다. 50103 가 제안한 방 법 은 
세 그 멘 털 신호 대 잡 음 비 의 차 의 평 균 을 이 용 하 여 
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음 성 의 향상 정 도 를 구 분 하는 것이다. 즉 입력 신호 
의 각 프 레 임 에서 세 그 멘 털 신호 대 잡 음 비 를 구하고 


다시 출력 신 호 의 각 프 레 임 에서 세 그 멘 털 신호 대 
잡 음 비 를 구한 후 식 17 와 같이 두 값 의 차 를 구한다. 
쓰 [20] 
50001 =101 
너 고 끼 11 (15) 
=10166 기 _101068 쓰 씨씨 
200] 쓰 10] 


이 

55204 = 그 >1541 찌 , 4. :7070/ /70070702002007 (16) 
서 =1 

5.657020/7 = 55702, - 56570. (17) 


식 15, 16 에 서 25121, 27072], 52020] 은 피지 
번째 프 레 임 에 서 의 신호 전력, 잡음 전력, 신호 대 
잡 음 비 를 나타내고, 식 17 에 서 997^47?,,, 은 출력 신호 
의 세 그 멘 털 신호 대 잡음비, 97^027,, 은 입력 신 호 의 
세 그 멘 털 신호 대 잡 음 비 를 나타낸다. 5684[\ 는 입 
력 과 출력 세 그 멘 털 신호 대 잡 음 비 의 차 의 평 균 으로 
값 이 클수록 성 능 이 우 수 함 을 나타낸다. 


그림 4, 5, 6 은 자동차 잡음, 백색 가 우 시안 잡음, 
헬 리 콜 터 잡음 각 각 의 배경 잡 음 에 대해서 제 안 하는 
음성 활동 검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알고 
리 즘 과 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 을 시뮬레이션 
한 것이다. 각 그 림 에서 (3) 는 깨끗한 음성, ([6) 는 배 
경 잡 음 이 섞인 음성, (0) 는 확장 스펙트럼 차감 알고 
리즘 출력 신호, (0) 는 제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 에 
의한 8011 의 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 이다. 
그림 (6) 에 서 실 선 은 추정 신호 대 잡 음 비 이고, 점선 
은 문턱 신호 대 잡 음 비 이 다. 그 림 에서 보 이 듯 이 실 
선 이 점선 위에 있을 때 음성 구 간 으로 판 단 하 였 음 을 
알 수 있다. 

배경 잡 음 이 자동차 잡 음 인 경우 그림 4 에 서 알 
수 있듯이 비 음 성 구 간 에서는 제 안 하는 음성 활동 
검 출 법 에 의한 8011 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 확 
장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 성 능 이 비 슷 함 을 알 
수 있다. 이것은 자동차 잡 음 의 전 력 은 대부분 저주 
파인 50~1200 82 사 이 에 있고, 따라서 확장 스 펙 트 
럼 차감 알 고 리 즘 의 \1606 필 터 에서 추 정 된 잡음 
스 펙 트 럼 이 실제 잡음 스 펙 트 럼 과 큰 차 이 가 없기 


0 5000 10000 _ 16000 20000 


그림 4. 자동차 잡 음 에 대한 각 알 고 리 즘 의 출력 신호 (008) 
(8) 깨끗한 음성 (6) 입력 신호 (60) 885 (0) 제 안 하는 
400 에 의한 801 의 알고리즘 (6) 7410 


문 이 다. 반면, 배경 잡 음 이 각각 백색 가 우 시안 잡 
음 과 헬 리 콤 터 잡 음 인 경우 비 음 성 구 간 에서 확장 
스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 에 잔여 잡 음 이 
더 많 음 을 알 수 있다. 이것은 백색 가 우 시 안 잡 음 과 
헬 리 콤 터 잡 음 에는 고주파 성 분 이 많고 따라서 확장 
스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 \160@ 필 터 에서 추 정 된 
잡음 스 펙 트 럼 과 실제 잡음 스 펙 트 럼 의 차가 크기 
때 문 이 다. 

배경 잡 음 이 자동차 잡음, 백색 가 우 시안 잡음, 헬 
리 콤 터 잡 음 인 경우 모 두 에 서 , 제 안 하는 음성 활동 
검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 
신 호 가 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 보다 
음성 구 간 에서 깨끗한 음 성 파 형 에 더 유 사 하다. 그러 
나 제 안 하는 음성 활동 검 출 기 가 완 벽 하게 동 작 하 지 
않으므로 제 안 하 는 음성 검 출 법 에 의한 801 의 스펙 
트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 는 음성 전 후 에서 약간 
왜 곡 된다. 제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 에 의한 8011 의 
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스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 와 확장 스펙트럼 
차감 알고리즘 출력 신 호 를 청 취 한 결과, 음성 구간 
의 경우 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 8301 의 
스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 에서 잔여 음악성 
잡 음 이 약간 더 크게 들렸다. 확장 스펙트럼 차감 알 
고 리 즘 출력 신 호 의 경우, 음 성 / 비 음성 구간 모 두 에 
잔여 음악성 잡 음 이 있으므로 비 음 성 구 간 에서 음성 
구 간 으로 갈 때, 청 취 에 크게 거 슬 리 지 않는다. 반면, 
0801 의 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 는 비 음 성 
구 간 의 잔여 음악성 잡 음 이 감 쇠 된 배경 잡 음 으로 
대 체 되 었 으 므로, 배경 잡 음 만 있던 비 음 성 구 간 에서 
잔여 음악성 잡 음 이 있는 음성 구 간 으로 갈 때, 잔여 
음악성 잡 음 이 부 각 되어 들리게 된다. 

제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 801 의 스 펙 트 
럼 차감 알고리즘 출력 신 호 에서 배경 잡 음 이 백색 
가 우 시안 잡 음 일 때 음성 구 간 에서 잔여 음악성 잡음 


그림 5. 백색 가 우 시안 잡 음 에 대한 각 알 고 리 즘 의 출력 신호 
(008) 
(3) 깨끗한 음성 (6) 입력 신호 (60) 888 (0) 제 안 하는 
41 에 의한 201 의 알고리즘 (60741 


이 가장 크게 부 각 되어 들 렸 고 배경 잡 음 이 자동차 
잡 음 일 때 가장 작게 들렸다. 이것은 배경 잡 음 이 
자동차 잡 음 인 경우, 잡음 전 력 이 대부분 저 주 파 에 
집 중 되어 있고 따라서 음성 구 간 에서 잔여 음악성 
잡음 일 부 분 이 음 성 에 마 스 킹 되어 청 취 자 에게는 실 
제 보 다 작게 들리는 반면, 배경 잡 음 이 백색 가 우 시 
안 잡 음 인 경우 고주파 성 분 이 많이 있고, 따라서 음 
성 구 간 의 잔여 음악성 잡 음 이 음 성 에 의해 마스킹 
되지 않기 때 문 이 다. 음 성 / 비 음성 구간 전체적으로 
는 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 8011 의 스 펙 트 
럼 차감 알고리즘 출력 신 호 가 확장 스펙트럼 차감 
알고리즘 출력 신 호 보다 잔여 음악성 잡 음 이 작 았 고 
음 질 이 우 수 했다. 

그림 7 은 자동차 잡음, 백색 가 우 시안 잡음, 헬 리 콤 
터 잡 음 의 각 경 우 에 대하여 제 안 하는 음성 활동 검 
출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 확장 
스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 의 6 지 를 그린 


그림 6. 헬 리 콤 터 잡 음 에 대한 각 알 고 리 즘 의 출력 신호 
(0086) 
(3) 깨끗한 음성 (6) 입력 신호 (0) 865 (0) 제 안 하 
는 ㅠ 41) 에 의한 801 의 알고리즘 (6) 410 
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그림 7. 각 알고리즘 


출력 신 호 의 541 
(3) 자동차 잡음 (6) 백색 가 우 시안 잡음 (0) 헬 리 
터 잡음 


것이다. 배경 잡 음 이 자동차 잡 음 인 경우, 

음성 활동 검 출 법 에 의한 8011 의 스펙트럼 차? 
리즘 출력 신 호 의 6486 는 음 성 / 비 음성 구간 모 두 에 
서 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 의 61 
와 비 슷 하 다. 이것은 그림 4 에 서 살펴본 바와 같이 
자동차 잡 음 은 저주파 대 역 에 전 력 이 대부분 집 중 되 
어 있어, 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 \1606 필 
터 가 잡음 스 펙 트 럼 을 잘 추 정 하 기 때 문 이 다. 배경 
잡 음 이 백색 가 우 시안 잡음, 헬 리 콤 터 잡 음 인 경우, 
제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 에 의한 8011 의 스펙트럼 
차감 알고리즘 출력 신 호 의 6 찌 [는 비 음 성 구 간 에 
서 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 의 648 
보다 약 2~3 08 크다. 이것은 확장 스펙트럼 차감 
알 고 리 즘 에 서는 잔여 잡음 처 리 를 하지 않는 반면, 
801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 에서는 후 처 리 를 하 
여 잔여 음악성 잡 음 을 감 쇠 된 배경 잡 음 으로 9 
기 때 문 이 다. 이 때 음성 구 간 에서는 제 안 하는 음성 


활동 검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알고리즘 
출력 신 호 가 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신호 
보다 544\5 가 약 108 정도 크다. 

801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 을 시뮬레이션 할 
때 석 5 의 감쇠 상수 를 0.1 로 했다. 이것은 801 이 
제안한 값 인 0.03162 로 했을 경우 비 음 성 구 간 에 서 
옴 성 구 간 으로 가면서 잔여 음악성 잡 음 이 부 각 되어 
들리게 되어 오히려 음 질 이 저 하 되었기 때 문 이 다. 

따라서 음 질 이 가장 좋을 경 우 의 6 를 실 험 적 으로 
구 하 였 다. 만약, 감쇠 상수 를 801 이 제 시 한 대로 
0.03162 로 했을 경우 전체적인 음 질 은 저 하 되나 이 
때 출력 신 호 의 64[ 는 비 음 성 구 간 에서 약 30 08 
가 되어 6 를 0.1 로 했을 때 의 20 08 보 다 약 10 08 
중 가 한 다. 

그림 8 은 3 043 에 서 9 08 까 지 3 08 간 격 으 로 입력 
신호 대 잡 음 비 를 바꾸어 가며 자동차 잡음, 백색 가 
우 시 안 잡음, 헬 리 콤 터 잡 음 에 대해 제 안 하는 음성 
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그림 8. 입력 신호 대 잡 음 비 에 따른 각 알고리즘 출력 신 호 의 
88405 
(3) 자동차 잡음 (6) 백색 가 우 시안 잡음 (0) 헬 리 콤 터 
잡음 
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동 검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알고리즘 
출력 신 호 와 확장 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신호 
의 588 를 그린 것이다. 그 림 에서 알 수 있듯이 
으 8 떠 의 관 점 에 서 제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 에 
의한 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 이 확장 스 펙 트 
럼 차감 알 고 리 즘 보다 우수한 성 능 을 보 임 을 알 수 
있다. 

한편, 그럼 7 에 서는 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 
티노 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 확장 스 펙 트 

차감 알 고 리 즘 은 음성 구 간 에 서 비슷한 성 능 을 
0 따라서, 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 의한 
801 의 스펙트럼 차감 알고리즘 출력 신 호 가 확장 스 
펙 트 럼 차감 알고리즘 출력 신 호 보다 66800Ｌ 가 큰 
것은 대부분 비 음 성 구 간 에 서 의 잔여 잡음 처 리 에 
기 인 함 을 알 수 있다. 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 의 
16060" 필 터 를 통 과 한 신 호 의 신호 대 잡 음 비 를 추 
정하여 입력 신 호 의 음 성 / 비 음성 구 간 을 판 단 하는 
새로운 음성 활동 검 출 법 을 제 안 하 였다. 확장 스 펙 트 
럼 차감 알 고 리 즘 에 서 \1606[ 필 터 를 통 과 한 신 호 는 
잔여 잡 음 을 포 함 하고 있으므로, 잡음 섞인 음 성 이라 
볼 수 있다. 이 신 호 의 신호 대 잡 음 비 를 추 정 하고 문턱 
값 과 비 교 함 으로써 \1606 필 터 를 통 과 하 기 전 입력 
신 호 의 음 성 / 비 음성 검 출 이 가 능 해 진 다. \1606 필 
터 를 통 과 한 신 호 의 음성 스펙트럼 전 력 과 평균 잡음 
스펙트럼 전 력 을 추 정 하 기 위해 확장 스펙트럼 차감 
알 고 리 즘 의 \1606 필터 다 음 에 \1606「 필 터 를 하 
나 더 두었다. 

제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 의 응 용 으로, 제 안 하 는 
음성 활동 검 출 법 에 의한 801 의 스펙트럼 차감 알고 

즘 을 시 뮬 레 이 션 하고 확장 스펙트럼 차감 알 고 리 
즘 의 시뮬레이션 결 과 와 비 교 하였다. 입력 신호 대 
잡 음 비 가 0 08 일 때, 제 안 하 는 음성 활동 검 출 법 에 
의한 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 은 확장 스 펙 트 
럼 차감 알 고 리 즘 에 비해 음성 구 간 에서는 8808 가 
약 1 08 높았고, 비 음 성 구 간 에서는 비 슷 하 거나 약 
2~3 08 정도 높았다. 제 안 하는 음성 활동 검 출 법 에 
의한 801 의 스펙트럼 차감 알 고 리 즘 과 확장 스 펙 트 
럼 차감 알고리즘 출력 신 호 를 청 취 하면, 제 안 하는 


에 의한 8011 의 스펙트럼 차감 이 
음성 1“ 잔여 음악성 잡음 

가 하 였지만 음성 신 호 전 력 이 크기 때문에 잡 
가 효 과 가 적게 차 비 음 성 구 간 에서 
음악성 잡 음 은 많이 감 소 되어 전체적으로 개선 
음 질 이 더 우 수 했다. 
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